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すべり BPT， DFT イ也









































































アスファjレト わだち掘れ 表層 ・族層打換え工法，切削オーバーレイ工法，
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Serviceability Index)の概念を初めて導入した 14) 具体的には，ある特定区間の乗り心地を








たため，旧建設省では新たな指標として維持管理指数MCICMaintenance Control Index) 
18)を開発した.MCIの開発ならびに同評価式の算定にあたっては， 3つの特性値と道路管
理者による路面の視察結果により表-2.3の点数が判明している全国(沖縄を除く)の直轄
国道1808箇所 (区間延長 10Q-300m)のデータを用いている.我が国の PSIとMCIの算
定式をそれぞれ式(2.1)，(2.2)に示す.また，各指標の値の対応工法，維持修繕の基準を
表-2.4，表-2.5に示す.
PSI = 4.53 -0.5181og σー 0.371Co.5-0.174D2 (2.1) 
AI/C1o 10 -1.5100.3 -0.3Do.7 
AI/Cl1 10 -2.2300.3 
MCI2 10 -0.54Do.7 
1VICh 10 -1.4800.3 -0.29Do.7 -0.47σ0.2 
15 
MCI = min{MClo，MCh，MCI2，MCh} 
C : ひび割れ率 (%)
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含むもの"として研究者の問で使われ始めたとされている 30) PMSの開発 ・運用は1970
年代半ばからアメリカ合衆国が最も積極的に取り組み始めた.連邦道路周FHWA(Federal 
Highway Administr前 ion)は1980年にPavenmentManagementの開発を全ての州に要請









































































































































































































PF1 (Private Finance 1nitiative)手法を考案して1992年に導入したイギリス43)，ニュー




















しており， 2011年 11月時点で同委員会のコミッティー ドラフトは次の 3つで構成されて
いる.
18055000アセッ トマネジメントー概要，原則，用語











































































?駒 l蜘 l蜘 1970 1975 1卿 l蜘 l蜘 l蛸 2000 2005 2010 
(11130) (昭35)(lfl4ω (1!l45)倒的)(陥55)(fl11ω，) (干2)(平7)(平12)('1' 17) (平22)


























































































































































































条件 1 条件 2 条件3
試験温度 保管腕13 保管温度 試験温度 保管期間 保管温度 試験温度 |保管脚1I 附蹴
('C) (日〕 ('C) ("C) {日) ('C) ('C) I (日) I ('C) 
密償却験 5 20 
締め闘め試験 5 20 
マーシヤル安定度試験 60 7 5 60 7 60 
一軸1]自試験 5 7 5 、5 7 60 7 I 20刈 ，60









混合物名 細別 粒度 最大粒径(mm)
補修材A 特殊樹脂 ・改質アスフアルト系 密粒度 7.5 
補修材B カットパックアスフアルト系 開粒度 5 
補修材C 特殊樹脂 ・改質アスフアルト系 開粒度 5 
補修材D カットノてックアスフアルト系 閲粒度 5 
補修材E 特殊樹脂 ・改質アスフアルト系 開粒度 5 











最大密度 密度(200C) 密度(50C) 空隙率(200C) 空隙率(50C)
混合物名
(gjcrn3) (gjcrn3 (gjcrn3) (%) (%) 
補修材A 2.523 2.183 2.111 13.5 16.3 
補修材 B 2.372 1.964 1.923 17.2 18.9 
補修材C 2.488 1.938 1.891 22.1 24.0 
補修材D 2.409 2.085 2.004 13.4 16.8 
補修材E 2.420 1.902 1.846 21.4 23.7 







































o 20 40 60 80 1∞ 120 
旋回数{条件1)
o 2U 40 60 80 1∞ 120 
旋回数(条件2)




























評価項目 補修材A 補修材B 補修材C 補修材D 補修材E 補修材F
安定度 条件1 0.32 E E E E 1.8 
(kN) 条件2 0.52 1.2 3.7 1.1 2.0 2.5 
フロー 条件1 18 E E E E 19 
(1(100cm) 条件2 14 16 19 16 21 19 









































































































11 門|円1..， 1.可 rJ ..， ヤ寸|円 n n 
20.cl40.cI60.C 20.C 140.C 160.C 20.Cザ C160.C








































































































































第1サイクル 1， 第2サイヲル 12 第3サイクル:13 
(完全サンプル) (完全サンプル) (不完全サンプル)
〈 'I ~~~ 確3認4 • 確認 経過確認














































F(t)ニ 1-F(t) (3.1) 
と定義できる.ここで，補修箇所が時点tまで生存し，かつ期間[t，t + dt] 中に寿命に遣す
る確率P(t三(< t + dtl(さt)は，
P(t三(<t + dtl(三t)ー P(t三(< t + dt， (とt)P((三t)
P(t三(< t + dt) 
P((とt)








































































fot h(u)du =一logF(t) (3.7) 
49 
より，時点tまで補修箇所が生存する確率は，ハザード関数を用いて，
F(t) =抑[-fot h(U)dU] (3.8) 
と表される.したがって，ハザード関数の関数形が判明すれば，補修箇所の生存確率F(t)，







"f = Y"l' (3.10) 





F(t) = exp(-γtm) 




















(i > 'Ii = tiの時
ワイブルここで、，と定義する.また，補修箇所tの観測情報を Vi= (di， fi， Yi)と整理する.
劣化ハザー ドモデ、ルの未知パラメータベクトルω=(m，η)を定義する.さらに，f(ti)， F(お)
が常温混合物の特性データ 仇，未知パラメータベクトルω の関数であることを示すために，
f(ti， Yi :ω)，F(ti'Yi:ω)と表記する.いま，補修筒所iにおいて向 =(h，ti，1h)が観測
このとき， 寿命心の分布がれで切断する条件(寿命に達しているもしされたと仮定する.
くは生存している)を考慮した補修箇所4の条件付確率は，













乞diln [f(ti， fj，;:ω)J +乞(1ー 品)ln [F(ti' fJi :ω)] 







(g = 0，.. ，G) 
51 
ラメータ値ωの最尤推計量は，
を同時に満足するようなφ=(φ0，. .)φc)として与えられる.ただし， φo= m，wg = 
む(g= 1，...， G)である.さらに，パラメータの共分散行列の漸近的推計量出)5η会(φ)は，
|θ21n乙(φ)1-1 













































































































条件 平均発生回数 (口) (口)
土工部 333 2.0 224.4 54.6 
コンク リート床版部 70 2.3 159.9 51.9 
その他 1 1.0 21.0 
密粒J主舗装 (67%) 355 2.2 192.4 52.6 
2) 排水性舗装 (26%) 47 1.3 374.5 77.5 
その他 (7%) 2 2.0 17.0 
有 (33%) 281 2.2 180.0 44.4 
41~ (67%) 123 1.7 288.2 83.6 
A地区 (47%) 121 1.7 316.4 84.6 
B地区 (53%) 283 2.2 168.4 43.8 
tり 211 2.1 215.6 62.9 
5) 
下り 181 2.0 210.0 43.3 
センター 6 1.5 183.7 63.0 
中央待: 6 1.0 221.8 
6) 
直線部 288 1.8 214.6 49.9 
山線部 118 2.3 208.0 66.6 
輸跡部 391 2.1 206.3 53.9 
7) 非輪跡部 13 1.1 404.5 68.5 
1回 265 1.0 393.9 . 
8) 2回以上 139 4.4 117.7 54.3 
























有 90 240.0 37.5 
無 314 204.9 60.3 
有 93 305.1 46.5 
無 311 185.1 56.5 
有 53 132.5 10.1 
12) 無 351 224.8 62.6 
人力 211 116.3 45.9 
13) 
作業単 98 342.3 88.3 
機械 90 306.5 41.4 
その他 5 53.6 32.3 
カットパック系 76 237.6 66.3 
14) 樹脂 -改質系 328 206.9 51.1 































2 3 5 I G I 7 I 8 I 9 I 10 I 1I I 12 I 13 14 I 15 I 16 I 17 I 18 
2 
3 I -I 0.604 

























パラメータならび、に定量的ノTラメータ 9)大型車交通量 :y~ ， 15)施工時気温:必5，16)施






1)道路構造物 Y~ 土工部 コンクリート床版部
2)表層の種類 32 密粒皮舗装 排水位舗装
3)融雪散水装置 uj 散水装置有 散水装置 無
4)管理地域区分 u; A地区 B地区
5)車線情報 Y~ J二り車線 下り車線
6)道路の平面線形 uf 直線部 曲線古1
7)走行位置l三分 u; 輪跡tlIl 非輸跡部
8)複数回発生 Y~ 複数回発生有 担数回発生無
10)ポットホール内の水 12 10 水の除去有 水の除去無
11)ポッ トホール内の泥 U2 11 泥の除去有 泥の除去無
12)融雪散水 U2 12 融雪散水 有 融雪散/1< 無
13)締め回め方法 U2 13 作業!jiで転圧 人力 ・機械
14)常瓶混合物の種類 yi4 カットパック系 樹脂 -改質系
57 
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ず=ηi+~1A (j = 1，'・ ，18) (3.19) 
と表し， 1変数のみを考慮したワイブル劣化ハザードモデルを定義する.また，データベー
スを用いてモデルの推計ーを 18個の特性変数の候補の数だけ行い，個々の特性変数に対応



























表 3.12 推計結果 1 複数回発生の有無d 表-3.13 推計結果2 表層の種類η3
m η? η3 m η? η2 
形状 定数項 複数回発生 1惨状 定数項 表層材料
E尤推計f在 0.447 -3.55 1.37 Q尤推計覇; 0.416 -3.68 1.17 
(t一値) (17.5) ( -18.2) (8.89) (tー{直) (17.1) (-11.4) (3.92) 
AIC 2486.0 AIC 2552.9 
表-3.14 推計結果 3 融雪散水の有無η;2 表-3.15 推計結果4地域活
ηz η1 2 η!2 m η1 η; 
形状 定数項 融雪散水の有無 形状 定数J気 地域
品尤推計最 0.412 -2.70 0.695 品尤錐計鍛 0.418 -2.46 -0.593 
(tー 値) (17.2) (-18.0) (3.70) (tー 値) (17.1) (-16.6) (3.68) 
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融雪散水装置有り 281 。 281 
融雪散水装置無し 75 48 123 








表 3.17 推計結果5 複数回発生の有無ηj，融雪散水の有無η'F
m η1 η3 η3 12
形状 定数項 複数回発生 融雪散水
最尤推計量 0.455 -3.70 1.40 0.790 
(t-値) (17.8) (-18.4) (9.04) (4.19) 
AIC 2473.3 
表-3.18 推計結果6 複数回発生の有無d，融雪散水の有無ηj2》融雪散水装置の有無ηj
m η1 η5 ηf 19 ηi 
形状 定数項 複数回発生 融雪散水 融雪散水装置
最尤推言|畳 0.457 3.93 1.36 0.693 0.363 



























































































作業時間 融雪散水 ポットホール ポッ トホール 補修時の;削見
(分) の有無 内の;1< 内の泥 混合物の状況
20 無し 除去した 無し 荷台獄み置き
20 無し 無し 無し 保温保管
20 無し 1!Itし 除去 荷台税み置き
20 無し 除去した 無し 荷台積み置き
20 無し 無し 無し 荷台為~み置き
20 無し 除去した 無し 荷台積み置き
20 無し 除去した 無し 荷台税み置き
20 無し 除去した 無し 荷台積み倍き
20 無し 無し 無し 荷台秘み置き
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補修時 作業時間 融雪散水 ポッ トホール ポッ トホール 補修時の常/A't
気概(C) (分) の有無 内の水 内の泥の有無 混合物の状況
13 5 無し 除去しない 無し 荷台積み置き
9 7 有り 除去しない 無し 荷台程iみ置き
8 9 無し 除去した 除去した 荷台積み置き
3 7 無し 無し 除去しない 荷台積み置き
1.8 7 無し ffl~ し 除去しない 保温保管
0.4 10 無し 除去した 除去しない 保温保管
6 8 無し 無し 除去しない 保温保管






















































































































































































る条件付確率を πη と定義する.このような推移確率をすべての健全度ペア (i，j)に対して
定義することにより，マルコフ推移確率行列
7l"11 7rll 





が進行するため，1fij = 0 (i> j)が成立する.また，推移確率の定義より勾=1町 =1で
ある.したがって，マルコフ推移確率に関して，



















k (k = 1，・.，K)には合計Lk佃の単位区聞が存在し，グループたに含まれる任意の単位区
間を lk(lkニ 1，..，Lk)と表記する.このとき，L個の単位区間は， K個のグループの内，
いずれか1つのク、、ループに必ず含まれる.
いま，グループkの固有な劣化速度の異質性を異質性パラメータ εkで表現する.とのと





























































一 l∞e侃X却p(←一えλんzぷE叫z吟)竺土ε←1匂exp(←一併州)dεo --.， • -，-， r(ゆ)
晶子xp{(ールー か)ん ε ( 4.10) 
(i = 1，.・ ，1-1) 





































????? 1回目の健全度データ=i，2回目の健全度データ =jの時 (4.13) 
それ以外の時











>-ik = exp(x1kβ~) (4.14) 









































ρk(εk : O， "ik) = {πjL)j(lk)(zlkj:んk)}九州(tl.;)f(ek， ~， ~-1) 
Lk j(l") 
.• 








1nρk(εk : O， "ik) α 
LI.; j(lk) d. 
乞51tk〕j(lk)11{乞 ψ;(tk)j(IK)(Y (白)
lk=1 s=i(lk) 
叫(_)..~k(O)げ)}+ (る一肌 EK かーk
(4.17) 
78 
となる.したがって，異質性パラメータ ek(k = 1，・"，K)の条件付き最尤推計量は，条件
付対数尤度最大化問題
mヂ{lnρk(ek: O， ek)} (4.18) 
の最適解計として求めることができる.こうして求めた異質性パラメータの条件付最尤推
計量は，パラメータO=(βl'.・1βIーわゆ)が与えられたときの推定量であり，これを明示
するため， (4.18)の最大化問題の解を， sk(白)(k = 1，・"，K)と表す.このとき，各道路区
間Zk(Zk = 1，・ ，Lk;k = 1，・ ，K)のハザード率は，式 (4.4)の関係から
ぇ~k (ê) = tk (ê)え~k(e) (4.19) 































舗装構造.地形.演IJ点 グルー ピング 異質性パラメー タ
情報 情報 情報
ステップ3
______J一一 : ， 
(舗装構造調査←J 重点管理区間における h(重点管理区間の
i たわみ量評価 ! -¥ 構造評価
たわみ量測定結果 残存TA.推定CBRなど
















































































































































(旧) (現) (台/日 ・方向) (回/10年)
D N7 3，000以上 35，000，000 
C N6 1，000以上 3，000未満 7，000，000 
B N5 250以上 1，000未満 1，000，000 
A N4 100以上 250未満 150，000 
N3 40以上 100未満 30，000 
L N2 15以上 40未満 7，000 








































l 8 < MCI< 10 
2 17 < MCI< 8 
3 
4 5 < MCI< 6 
5 



























定数項 地域 舗装種別 土工部 橋梁
si，l si，2 。i，3 βi，4 si，5 
1ー.150 -0.879 
1 
(輔43.33) (-) (-8.221) (-) (-) 
I -1.141 0.487 0.462 2 
(-8.427) (9.868) (ー) (2.966) (ー)
-0.804 -2.062 -0.440 
3 
(-14.14) (ー) (-10.34) (ー) (-2.417) 
2ー.287 0.158 
4 
(-25必) (3.782) (-) (-) (ー)
-1.868 
5 
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s・-‘aE - 1.5 
0.5 
。。
0 グループ ーー ー平均ハザード曲線
ーー 臨界異質性パラメー タ線 ーー ー臨界基準 (90%)
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調育! 測定 地域 交通抵 表聞の 構造 異質性
εk 備考地区 点数 l三分 区分 種類 特性
A地区 22 平野部 N6 排水性舗装 土工部 0.99 
B地区 24 山間部 N6 密粒度舗装 土工部 2.14 重点管理区間
C地区 25 山間部 N6 密粒肢舗装 土工部 2.72 重点管理区間
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(単位 1口につき台) (単位 1ミリメー トルにつき回)
第1種， 第2極， 第3種第 1級 3，000以上 3，000 




































































































































=Lから(えlk)ぽ p(_);~k tk Z (5.1) 
と表すことができる.ただし， tk=(え仁・，XL)である.また， ψむ(えlk)は，
命 lk |Hi二1bJえ'iT< j>lの!時ψむ(入駒)= ~ --v 叶アd λ~ -).与


















確率を考える.選択肢の材料を Va，他の層の材料を h の選択に一定の影響を与える共変
量をωbとすると同式は，









P[Yzk(va)1ν"a，ωb] = [0，1] (5.8) 
である.したカまって，

















inf p[Yzk(Va)1ωbl = P(Yzklva，切b)P(valωb) (5.10) 






R~l = qo -inf p[Yzk(イ)Iwil
R~2 = ql -sup p[Yzk(イ)Iwil
と表すことができる.したがって，最も後悔の小さい選択肢のグループたは，
































混合物 ノ〈インタP 骨材 混合物 パインダ 骨材(舗装種類)
ポーフス 粗粒度 再生
アスフアルト混合物 H型 新規 アスフアJレト ストアス 新規
(排水性舗装) 混合物 改質II 再生
再生
粗粒度 再生




アスフアルト混合物 アスフアルト混合物 改質II 再生
(密粒度舗装) 改質1 粗粒度 再生


































































(-1.986) (ー) (2.073) 
-0.878 0.839 
3 
















表層 基周 異質性 サンプル
混合物名 ノ〈インダ 骨材 混合物名 ノ〈インタ「 骨材 k εk 数
粗粒度 再生 A 1.612 44 
ストアス 再生 ストアス
密粒度 AS混合物 新規 B 0.880 111 
アスファJレト 粗粒度 ストアス 再生 C 1.015 118 
再生
混合物 AS混合物 改質I 再生 D 0.930 35 
改質I
組粒度 再生 E 0.9'74 29 
新規 ストアス
AS混合物 新規 F 0.772 19 
注)ASはアスフアルトの略である


















































グループ 生存確率1 生存確率2 R包A;5i R主; maxIR2;，R2;l 
A 0.01 0.81 0.27 0.10 0.27 
B 0.27 0.42 0.1 0.50 0.50 
C 0.14 0.47 0.14 0.44 0.44 
D 0.28 0.28 。0.63 0.63 
E 0.03 0.90 0.25 0.01 0.25 
F 0.06 0.91 0.22 。 0.22 
qo 0.28 l-I -I 
ql 0.91 |-I -I 
表-5.6 生存確率と選択基準 (基層)
グループ 生存確率1 生存確率2 RK1 25 JZ5; max[時LR2;l 
A 0.01 0.73 0.22 0.13 0.22 
B 0.23 0.51 。0.35 0.35 
C 0.17 0.36 0.06 0.50 0.50 
D 0.05 0.86 0.17 。 0.17 
E 0.15 0.55 0.08 0.32 0.32 
F 0.17 0.77 0.06 0.10 0.10 
qo 0.23 |-I -I 






























































































































































40!> ωz 80唱 10()% 
図-6.2 表層の種類と構成比 図-6.3 沿道環境と各種舗装の構成の関係
表-6.1 過去5回の修繕履歴における修繕工法一覧
工法 延長(km) 割合(%)
新設 11.6 5.0 
打ち換え工法 34.0 14.8 
上層路盤打ち換え工法 11.3 4.9 
表層 ・基層打ち換え工法 13.3 5.8 
局部打ち披え工法 6.5 2.8 
オーバーレイ工法 10.3 4.5 
薄屑オーバレイ工法 6.9 3.0 
切削オーバーレイ工法 128.5 55.7 
切削薄層オーバーレイ工法 6.7 2.9 








































項目 密粒 排水性 密粒 排水性
表乾密度(g/cm3) 2.5以上 2.5以上 2.5以上 2.5以上
吸水率(%) 2.5以下 2.5以ド
すり減り減量(%) 30以ド 15以下
安定性損失畳(%) 10以ド 10以ド 10以 ド 10以下




























7.35 3.50 7.35 7.35 
マーシヤル安定度(kN)
以上 以上 以上 以上
75 75 75 75 
残留安定度(%)
以上 以上 以上 以上
フロ 値(1/100cm) 20...40 20...40 20...40 
3000 3000 1000 3000 
動的安定度(回jmm)

















密粒度舗装区間 ( 141.490kp.....141.640kp上り線)150m eニ1.05
排水性舗装区間 (108.719kp.........108.854kp上り線)135m 計二 0.88
図-6.6は，平たん性，わだち掘れ量，ひび割れ率の事前調査結果から算出した各工区の
MCIの値を示している.同図より，密粒度舗装区間，排水性舗装区間共にMCIの平均値は
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